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1.1 연구 내용

연구의 목적

인터넷에서 경제 분야 국제기구에 관한 정보를 검색하기
위해서 국제기구 온톨로지를 설계

이 온톨로지에 기반 하여 검색 시스템을 구현

실제 탐색 질문들을 이용하여 구현한 검색 시스템을 기존
의 인터넷 전문검색엔진과 적합성과 탐색 시간이라는 두
가지 요인을 통해 비교해 봄으로써 좀 더 효율적인 인터넷
검색 방안을 모색하는데 있다. 
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1.2 연구 방법

온톨로지 설계: 
기존 온톨로지 참조, 도메인 전문가, 사서 및 시스템 개발
자 공동 참여

온톨로지 기반 검색 시스템 구현: 
시스템 구현환경은 하드웨어는 Windows NT 서버를 사용하고 온톨
로지는 OWL과 MS ACCESS로 기술함. 프로그램은 비주얼 스크립트
언어로 작성한 ASP (Active Server Page)를 이용하였음.

검색 시스템 효율성 비교: 온톨로지 기반 시스템 대 인터넷
검색엔진 (적합성과 탐색 시간)
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2. 시맨틱웹과 온톨로지

시맨틱웹은 웹자원을 지식화함으로써 정보의 효율
적 검색, 통합, 재사용을 도모할 수 있는 새로운 기
술
온톨로지는 시맨틱웹 구현을 위한 핵심적인 기술
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2.1 시맨틱웹의 구조변화
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2.2 웹 온톨로지

웹 문서에서 사용되는 개념간 상호 연관성을 정의함
class, property, relation, instance 등으로 구성

일종의 Knowledge Base
KB=ontology(concept DB) +Instance DB
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3. 지식 관리에서의 온톨로지의 필요성

지식관리에서 강조하고 있는 암묵지 관리를 위해서 온
톨로지가 이용되고 있음

온톨로지는 암묵적인 정보를 명시하는 역할을 갖고
있으며 사람간에 그리고 서로 다른 응용 시스템간에
지식을 공유하고 재이용하는 방법을 제공
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3.1 인터넷웹 검색에서의 온톨로지의 필요성 (1)

일반적인 인터넷 웹 검색 기법은 이용 가능한 정
보의 엔코딩(예, 고정된 분류 코드)이나 간단한
全文 분석에 의존함

검색 대상인 정보원의 어휘와 완전히 일치하지 않을 수
있는 입력된 이용자의 어휘에 전적으로 의존
특정 엔코딩은 질문의 재현율을 급격히 감소 시킴. 왜
냐하면 조금 다른 형식으로 엔코딩된 적합 정보가 매칭
되지 않음
단어의 의미가 명확하지 않기 때문에 정확률을 감소 시
킴
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3.1 인터넷웹 검색에서의 온톨로지의 필요성 (2)

이러한 문제점들을 완화시킬려면, 서로 다른 개발자에
의해 만들어진 특정 분야의 인터넷 웹사이트의 공통된
구성 요소들을 정리하여 공유할 수 있는 절차가 필요한
데 이를 가능케 하는 것 중 하나가 온톨로지

온톨로지란 특정 분야에서 사용되는 표준 어휘들의 모
음이라고 정의될 수 있는데 의미론적 수준에서 웹정보
를 검색할 수 있는 기초를 제공

탐색자의 경험적 지식을 분석하여 이를 온톨로지를 활
용한 검색 절차에 이용할 수 있음
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3.2 웹 온톨로지 언어 (1)

DAML 언어: RDF와 RDF 스키마를 기반으로 하여
RDF 스키마에서 구현되지 않는 서로 동일한 의미
의 요소, 역관계, 합집합 등의 메타데이터의 중요
한 관계를 지원하는 기능을 첨가한 웹 온톨로지
언어

RDF (Resource Description Framework): 웹 기
반의 메타데이터 기술과 교환을 위한 구조를 표
준화한 것
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3.2 웹 온톨로지 언어 (2)

DAML+OIL 언어: 네임스페이스 선언, 클래스 정
의, 속성 정의, 속성 제한 부여 등으로 구성

Web Ontology Language(OWL): DAML+OIL의
취약점으로 지적되어 온 용어 의미의 혼동을 보완
하고 의미의 일관성을 위해 DAML+OIL의 여러
클래스와 속성명을 재정의 하였고 DAML+OIL이
부족한 대칭적 속성[(SymmetricProperty), 예: 친
구관계]을 첨가
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4. 선행 연구: 지식관리에 응용된 온톨로지

Vasconcelos의 연구

기업체의 그룹 메모리 시스템(group memory system)과 같은 기업
정보 시스템에 온톨로지를 어떻게 활용할 수 있는 지를 기술함

product, information 그리고 conpetence 온톨로지를 갖고 있는 그
룹 메모리 시스템(GMS)을 설계, 구현 및 평가

product 온톨로지는 조직에 의해서 이용되는 생산품, 정보 기술에
대한 특정한 지식을 기술하는 온톨로지이며,  information 온톨로지
는 그룹 멤버간의 정보원 관리에 초점을 맞추었음

competence 온톨로지는 기업체의 특정 비즈니스 기능을 수행하기
위해서 작업장에서 필요한 지식과 기술을 설명
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4. 선행 연구 (2)

스위스 생명 보험 회사의 사례 연구 (Towards the 
semantic web:ontology-driven knowledge 
management: 

이 연구는 기술, 업무 기능, 교육에 대한 세 가지 온톨
로지를 이용하여 기술 관리 온톨로지 시스템을 구성

이 시스템의 목적은 특정 기술을 갖는 직원을 찾는데 도
움을 주는 것. 이를 통해서 직원을 적절히 배치하고 프
로젝트를 수행할 때 적절한 사람을 선택할 수 있음
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5. 온톨로지 구성과 표현 (1)

온톨로지 목적과 범위 결정 단계
세계은행, 아시아개발은행 등 금융 및 경제와 관련된 국제
기구를 대상으로 하였으며 이용자는 경제 관련 학자, 연구원, 
은행원, 사서 등을 대상

지식 수집과 개념화 단계
주어진 도메인으로부터 지식을 수집하는 단계.  이는
도메인 텍스트 분석, 전문가 인터뷰, 설문지 응용과 같
은 전통적인 방법을 적용

온톨로지 통합 단계
기존의 온톨로지를 통합하거나 재이용하는 단계
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5. 온톨로지 구성과 표현 (2)

이행: 개념 기술과 공식적 설명 단계
이 단계는 온톨로지를 공식적인 표현 언어를 이용하여
기술할 수 있음을 보여준다. 이와 같은 용어들은 클래스, 
관계,  인스턴스 등을 통해서 표현된다.  본 연구에서는
온톨로지를 OWL 언어를 사용하여 표현함

평가와 문서화
온톨로지를 개발할 때 사용되는 중요한 기준은 명확함, 
일관성, 완전성, 확장성 등이다.  본 연구에서는 온톨로지
의 평가를 위해서 온톨로지 기반 정보 시스템을 구성하
고 실험을 통해서 인터넷 검색엔진과 검색효율성을 비교
함
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기술할 수 있음을 보여준다. 이와 같은 용어들은 클래스, 
관계,  인스턴스 등을 통해서 표현된다.  본 연구에서는
온톨로지를 OWL 언어를 사용하여 표현함

평가와 문서화
온톨로지를 개발할 때 사용되는 중요한 기준은 명확함, 
일관성, 완전성, 확장성 등이다.  본 연구에서는 온톨로지
의 평가를 위해서 온톨로지 기반 정보 시스템을 구성하
고 실험을 통해서 인터넷 검색엔진과 검색효율성을 비교
함



5.1 국제기구 (domain): 정보 온톨로지

출판물 온톨로지

출판물

Is-a

프로젝트
Has-some

프로젝트 온톨로지

인물

belongs

인물 온톨로지

연간물, 기사, 컨퍼런스
기술 보고서, 도서, 지도, 

Has-some

출판물 온톨로지

출판물

Is-a

프로젝트
Has-some

프로젝트 온톨로지

인물

belongs

인물 온톨로지

연간물, 기사, 컨퍼런스
기술 보고서, 도서, 지도, 

Has-some

조직 온톨로지

멤버 온톨로지

인물

Is-a

직원

조직

belongs

기술 보고서, 도서, 지도, 
매뉴얼, 뉴스, 비디오

뀉 .

Player-of

belongs

조직 온톨로지

멤버 온톨로지

인물

Is-a

연구자 직원

조직

belongs

기술 보고서, 도서, 지도, 
매뉴얼, 뉴스, 비디오

뀉 .

개인멤버

멤버

Player-of

belongs

역
할

Is-a

개인멤버 그룹멤버 국가멤버



5.2 정보 온톨로지 표현: 출판물 온톨로지 예



5.2 정보 온톨로지 표현: 출판물 온톨로지 예



5.3  OWL로 표현한 온톨로지

각 온톨로지를 클래스로 표현하여 OWL 언어로 표현
전체 구성은 맨 앞부분에 네임스페이스를 설정한 다음 클래스와 속
성 등을 정의하여 기술한다.

l 네임스페이스 선언
네임스페이스란 기존 온톨로지에서 사용한 태그 등을 가져다가 다시
이용할 수 있도록 하는 것

<rdf:RDF

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/

07/owl#”> 

l 네임스페이스 선언
네임스페이스란 기존 온톨로지에서 사용한 태그 등을 가져다가 다시
이용할 수 있도록 하는 것

<rdf:RDF

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/

07/owl#”> 



5.4 클래스 정의

publication 클래스는 메릴랜드 대학에서 작성한 온톨로지
인 "base1.0.daml"에서 사용한 “SHOEEntity” 클래스의 서
브 클래스로 정의함

<owl:Class rdf:ID="Publication">

<rdfs:label>publication</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://

www.cs.umd.edu/projects/plus/

DAML/onts /base1.0.daml#SHOEEntity"/>             

<rdfs:comment>information about           

publication </rdfs:comment>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Publication">

<rdfs:label>publication</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://

www.cs.umd.edu/projects/plus/

DAML/onts /base1.0.daml#SHOEEntity"/>             

<rdfs:comment>information about           

publication </rdfs:comment>

</owl:Class>



5.5 속성 정의

속성은 이진 관계로서 두 개의 아이템을 관계 지어
연결하는 역할을 수행

속성은 객체를 데이터유형 값에 연결시키는 데이
터형 속성과 객체간의 관계를 기술하는 객체형 속
성으로 나뉨

속성은 이진 관계로서 두 개의 아이템을 관계 지어
연결하는 역할을 수행

속성은 객체를 데이터유형 값에 연결시키는 데이
터형 속성과 객체간의 관계를 기술하는 객체형 속
성으로 나뉨



5.6 데이터형 속성 정의

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="publicationAuthor">

<rdfs:domain rdf:resource="#publication"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/      

2000/10/XMLSchema#string"/>

<rdfs:comment>publication's author

</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

publicationAuthor는 데이터형 속성으로 정의되고 있는데
publicationAuthor 값은 XML 스키마의 표준 위치를 참조함으
로써 XML 스키마에서 정의한 스트링를 이용할 수 있도록 함. 
domain에서는 객체(클래스)를 기술하고 range에서는 객체
의 데이터형을 지정

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="publicationAuthor">

<rdfs:domain rdf:resource="#publication"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/      

2000/10/XMLSchema#string"/>

<rdfs:comment>publication's author

</rdfs:comment>

</owl:DatatypeProperty>

publicationAuthor는 데이터형 속성으로 정의되고 있는데
publicationAuthor 값은 XML 스키마의 표준 위치를 참조함으
로써 XML 스키마에서 정의한 스트링를 이용할 수 있도록 함. 
domain에서는 객체(클래스)를 기술하고 range에서는 객체
의 데이터형을 지정



5.6 객체형 속성 정의

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Org_type">

<rdfs:domain
rdf:resource="#Organization"/>

<rdfs:range
rdf:resource="#OrgnizationType"/>

</owl:ObjectProperty>

organization 클래스의 속성인 org_type은 객체형 속성
으로 정의되고 있는데, org_type의 domain과 range를
각각 organization, orgnizationtype이라고 선언하고 있
음
두 객 체 ( 클 래 스 ) 간 의 관 계 를 기 술 하 고 있 는 데
organization, orgnizationtype이라는 두 개의 클래스는
org_type이라는 속성에 의해서 연결됨

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Org_type">

<rdfs:domain
rdf:resource="#Organization"/>

<rdfs:range
rdf:resource="#OrgnizationType"/>

</owl:ObjectProperty>

organization 클래스의 속성인 org_type은 객체형 속성
으로 정의되고 있는데, org_type의 domain과 range를
각각 organization, orgnizationtype이라고 선언하고 있
음
두 객 체 ( 클 래 스 ) 간 의 관 계 를 기 술 하 고 있 는 데
organization, orgnizationtype이라는 두 개의 클래스는
org_type이라는 속성에 의해서 연결됨



6. 온톨로지 기반 검색 시스템

HTTP 
server

Search 
Interface

Client Web 
Browser

데이터
베이스
ACCESS

온톨로지
(OWL)

통제어휘,
코드

온톨로지 검색 엔진 인터넷 검색 엔진

인터넷 전문

검색엔진(IMF, World 
Bank 등)
인터넷 일반
검색엔진(Google, 
Yahoo 등)



6.1 데이터베이스 개요 (1)

종 류 레코드 수
OWL로 기술된 온톨로지

출판물 DB 595
인물 DB 120
프로젝트 DB 272 

D
B
M
S

프로젝트 DB 272 
멤버 DB 376
조직 DB 11

총:1,384
코드와 통제어휘 데이터 주제-토픽: 252개의 주제어

주제-국가/지역: 132개의 단어
언어 코드: 9개, 국적 코드: 14개

D
B
M
S



6.1 데이터베이스 개요 (2)

OWL로 기술된

온톨로지
. 각 클래스를 단위로 DB 파일 구성

. 클래스별 속 성(필드) 설계

. 계층관계,  조건 등 온톨로지에서
정의한 내용을 레코드 설계와
프로그램 을 통해서 구현

온톨로지 기반 검색
구현

DB 레코드 설계

프로그램 구성



6.1 데이터베이스(3);
출판물 DB 레코드, 24개 필드(속성+기타 필드) 중 일부

속성명( 필드명)  실제값

org_name (속성) 기구 명칭 IMF

org_type 기구 유형 Finance_org
author  (속성) 저 자 Leigh, Danie

docu_form_one 문헌 유형 1 Serialdocu_form_one 문헌 유형 1 Serial

docu_form_two 문헌 유형 2 worp

Research_country(속
성)

주제_나라/  지역 Turkey

URL (속성) 원문 및 자료
연결 주소

www.imf.org/external/pubs/ft/
wp/2002/wp02204.pdf



6.1 데이터베이스(3);
출판물 DB 레코드, 24개 필드(속성+기타 필드) 중 일부

subject

predicate

http://www.imf.org/external/ftp/
wp/2002/wp02204.pdf

Databaes: Resource Description Framework 
(RDF) Model

(Resource)

predicate

Object

(Property)Author Title Type Organization Date

Leigh, 
Danie

Exchange Rate 
Pass-Through 

in Turkey

Serial
/WorkingPaper

IMF 2002
(Value)



6.2 시스템 구현 (1):  온톨로지 선택
(고령화 사회를 다루는 워킹페이퍼 검색)



6.2 시스템 구현(1):  속성값 입력



6.2 시스템 구현(1):  검색 결과 (간략화면)



6.2 시스템 구현(1):  검색 결과 (상세 화면) 



6.2 시스템 구현(2): 온톨로지 선택
(OECD 회원 국가와 가입 년도)



6.2 시스템 구현(2): 속성값 입력



6.2 시스템 구현(2): 검색 결과 (간략화면)



6.2 시스템 구현(2): 검색 결과 (상세화면)



6.3 평 가

구현한 시스템의 만족도를 조사하기 위해서 이 시
스템을 기존의 국제기구의 웹사이트인 전문 검색
엔진, 일반검색엔진와 비교함

실제 이용자들로부터 의뢰된 질문들을 바탕으로
하여 재구성된 20개의 임의의 질문을 준비하고
이용자로 하여금 본 연구에서 구축한 온톨로지 기
반 시스템과 국제 기구 전문 검색엔진을 각각 검
색해 보게 한 후 탐색 시간과 적합도를 비교하였
음

구현한 시스템의 만족도를 조사하기 위해서 이 시
스템을 기존의 국제기구의 웹사이트인 전문 검색
엔진, 일반검색엔진와 비교함

실제 이용자들로부터 의뢰된 질문들을 바탕으로
하여 재구성된 20개의 임의의 질문을 준비하고
이용자로 하여금 본 연구에서 구축한 온톨로지 기
반 시스템과 국제 기구 전문 검색엔진을 각각 검
색해 보게 한 후 탐색 시간과 적합도를 비교하였
음



6.3 온톨로지 검색과 검색엔진 검색의 적합도 비교

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20

온톨로지 검색 검색엔진 검색

온톨로지 기반 시스템은 평균 4.53, 검색엔진은 평균
2.51로 온톨로지 기반 시스템의 적합도가 1.80배 높음

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20

온톨로지 검색 검색엔진 검색



6.3 온톨로지 검색과 검색엔진 검색 시간 비교

온톨로지 기반 시스템은 평균 1.96분, 

검색엔진은 평균 4.74분으로

검색엔진은 온톨로지 기반 시스템 보다 2.42배의
탐색시간을 사용

온톨로지 기반 시스템은 평균 1.96분, 

검색엔진은 평균 4.74분으로

검색엔진은 온톨로지 기반 시스템 보다 2.42배의
탐색시간을 사용



6.4 평가 결과

적합성 측정에서 정보 유형별로 살펴 보면

인물관련 정보가 3.09배의 차이를 보이며 가장 차이가 크
게 나타남
컨퍼런스 관련 정보가 2.09배의 차이를 보임
멀티미디어 관련 정보와 뉴스 정보가 각각 1.95배, 1.94
배로 나타나 평균값 보다 높게 나타남
한편 일반논문이 1.35배로 가장 작은 차이를 나타내고 있
음
이러한 결과를 보면 현재 검색엔진 등 탐색 도구들에서
많이 다루고 있지 않은 정보원의 경우 더 큰 차이를 보이
고 있는 것으로 나타남

적합성 측정에서 정보 유형별로 살펴 보면

인물관련 정보가 3.09배의 차이를 보이며 가장 차이가 크
게 나타남
컨퍼런스 관련 정보가 2.09배의 차이를 보임
멀티미디어 관련 정보와 뉴스 정보가 각각 1.95배, 1.94
배로 나타나 평균값 보다 높게 나타남
한편 일반논문이 1.35배로 가장 작은 차이를 나타내고 있
음
이러한 결과를 보면 현재 검색엔진 등 탐색 도구들에서
많이 다루고 있지 않은 정보원의 경우 더 큰 차이를 보이
고 있는 것으로 나타남



6.4 평가 결과:탐색 행태 (2)

첫째, 정보 탐색 방법에서 탐색자들은 찾고자 하는 정보
가 여러 사이트에 흩어져 있는 한 주제에 관한 탐색에서
는 각 국제 기구의 전문 검색엔진을 일일이 체크하기 보
다는 일반 검색엔진을 주로 사용한다는 점이 두드러지게
나타남

실험에 참가한 탐색자들은 세 명의 연구원과 일곱 명의
전문 사서로 구성하였는데 이 중 연구원들은 탐색속도가
온톨로지 기반 시스템에서는 평균 3.50분(전체 평균
1.96분), 검색엔진에서는 평균 8.23분(전체 평균 4.74분)
으로 전체 평균 보다 훨씬 많은 탐색 시간을 사용한 것으
로 나타남

첫째, 정보 탐색 방법에서 탐색자들은 찾고자 하는 정보
가 여러 사이트에 흩어져 있는 한 주제에 관한 탐색에서
는 각 국제 기구의 전문 검색엔진을 일일이 체크하기 보
다는 일반 검색엔진을 주로 사용한다는 점이 두드러지게
나타남

실험에 참가한 탐색자들은 세 명의 연구원과 일곱 명의
전문 사서로 구성하였는데 이 중 연구원들은 탐색속도가
온톨로지 기반 시스템에서는 평균 3.50분(전체 평균
1.96분), 검색엔진에서는 평균 8.23분(전체 평균 4.74분)
으로 전체 평균 보다 훨씬 많은 탐색 시간을 사용한 것으
로 나타남



7. 결 론 (1) 

온톨로지를 활용한 인터넷웹 정보 검색은 일차원적인 메타
데이터를 이용하여 검색하는 것 보다 개념(클래스) 간의 계
층적 관계, 각 개념에 맞는 속성들을 활용할 수 있기 때문에
재현율과 정확율을 모두 높일 수 있는 방법으로 앞으로 많
은 연구가 기대

온톨로지에 맞추어 인터넷웹 페이지를 수작업으로 코딩하
는 것은 너무 많은 시간과 노력이 요구되므로 이러한 과정
을 자동화하는 방안이 요구됨

온톨로지를 활용한 인터넷웹 정보 검색은 일차원적인 메타
데이터를 이용하여 검색하는 것 보다 개념(클래스) 간의 계
층적 관계, 각 개념에 맞는 속성들을 활용할 수 있기 때문에
재현율과 정확율을 모두 높일 수 있는 방법으로 앞으로 많
은 연구가 기대

온톨로지에 맞추어 인터넷웹 페이지를 수작업으로 코딩하
는 것은 너무 많은 시간과 노력이 요구되므로 이러한 과정
을 자동화하는 방안이 요구됨



7. 결 론 (2) 

특정 분야에 대한 온톨로지를 여러 분야의 사람들이 공동
작업을 통해서 설계하고 이 온톨로지가 앞으로 생겨날 그
분야의 웹사이트에 대한 기준이 된다면 온톨로지는 정보
검색 뿐만 아니라 정보 구성에도 유용하게 이용될 수 있을
것임

현재는 온톨로지를 구성하는 것이 많은 노력이 들기 때문
에 많은 사람들에 의하여 자주 사용되며 중요한 정보를 갖
고 있는 분야(도메인)를 선정하여 온톨로지를 만드는 것이
바람직해 보임

특정 분야에 대한 온톨로지를 여러 분야의 사람들이 공동
작업을 통해서 설계하고 이 온톨로지가 앞으로 생겨날 그
분야의 웹사이트에 대한 기준이 된다면 온톨로지는 정보
검색 뿐만 아니라 정보 구성에도 유용하게 이용될 수 있을
것임

현재는 온톨로지를 구성하는 것이 많은 노력이 들기 때문
에 많은 사람들에 의하여 자주 사용되며 중요한 정보를 갖
고 있는 분야(도메인)를 선정하여 온톨로지를 만드는 것이
바람직해 보임
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